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Аннотация. ПАО «Уралмашзавод», в 2011–2019 гг. поставил и запустил ряд 
современных комплексов Фабрик окомкования и аглофабрик различной 
производительности в России и за рубежом. В каждом из проектов применяются 
уникальные решения по технологии и оборудованию, обеспечивающие производство 
окатышей и агломерата с показателями на уровне лучших мировых аналогов.  
На обжиговой машине площадью технологических зон 108 м
2
, введенной 
в эксплуатацию на предприятии Minera Steel & Power Ltd. (Индия) в 2014 г., впервые 
в мировой практике в промышленном масштабе используются двухтопливные горелочные 
устройства, гибкая система регулирования технологических параметров процесса 
позволяет обеспечивать работу фабрики на повышенной по сравнению с номинальной 
производительности по годным окатышам без отклонений по качеству готовой продукции 
и удельным значениям расходов энергоносителей.  
На ПАО «Михайловский ГОК» (Михайловский горно-обогатительный комбинат) 
в 2016 г. успешно введена в эксплуатацию фабрика окомкования № 3 
производительностью 5 млн т/год. ПАО «Уралмашзавод» в данном проекте выступил 
в роли комплексного поставщика инжиниринга, оборудования и услуг. В 2011–2014 гг. 
для ряда зарубежных предприятий выполнены поставки комплексов современного 
оборудования обжиговых машин площадью 189 и 278 м
2
. В сфере агломерационного 
оборудования для индийских заказчиков в рамках консорциумных соглашений на 
условиях выполнения проектов «под ключ» успешно реализуются реконструкция 
аглофабрики предприятия Vizag Steel Plant, а также строительство новой аглофабрики № 2 
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С 1934 г. ПАО «Уралмашзавод» проектирует и изготавливает агломерационные 
и обжиговые конвейерные машины и другое основное технологическое оборудование 
Фабрик окомкования и аглофабрик (барабанные, шнековые и роторные смесители, 
барабанные и чашевые окомкователи, дробилки сырых окатышей, роликовые 
и вибрационные грохоты, специальные конвейеры, двухклапанные затворы, шаровые 
барабанные мельницы и др.). Было реализовано более 250 крупных проектов, включавших 
в себя комплектную поставку технологических линий: 
 фабрик окомкования с обжиговыми конвейерными машинами полезной 
площадью от 72 до 592 м
2
 суммарной производительностью около 85 млн т/год окатышей 
различного назначения – офлюсованные и неофлюсованные для металлизации 
и доменного производства, цветной металлургии и ферросплавного производства. Среди 
перерабатываемого сырья представлены гематитовые и магнетитовые концентраты, 
железорудные концентраты с высоким содержанием серы и кремнезема, титаномагнетиты 
с высоким содержанием ванадия, оксидные и карбонатные марганцевые руды, медно-
никелевые концентраты; 
 аглофабрик с агломерационными машинами площадью спекания от 18 до 
378 м
2
 суммарной производительностью около 195 млн т/год агломерата. В переработке 
находятся магнетитовые и гематитовые концентраты и аглоруды, отходы 
металлургических, коксохимических и известково-доломитовых производств, 
марганцевые, хромовые, фосфористые и медно-никелевые руды. 
В 2014 г. введена в эксплуатацию обжиговая машина МОК-108 (табл. 1) ПАО 
«Уралмашзавод» в составе Фабрики окомкования номинальной производительностью 
0,6 млн т/год для предприятия Minera Steel and Power Pvt. Ltd., г. Ballary, штат Karnataka, 
Индия. Ранее в Индии на фабриках окомкования небольшой производительности (до 1 
млн т в год) использовалась технология «Grate-Kiln» («решетка – трубчатая печь – 
кольцевой охладитель»), однако ПАО «Уралмашзавод» в ходе тендера обосновал 
экономическую целесообразность использования технологию конвейерной машины 
(«Straight-Grate»), выгодно отличающуюся от «Grate-Kiln» по капитальным затратам на 
строительство и удельным расходам энергоносителей. МОК-108 стала первой в Индии 
обжиговой машиной конвейерного типа для фабрики окомкования небольшой 
производительности, обеспечивающая производство окатышей для металлизации 
с качеством на уровне лучших мировых стандартов. Машина перерабатывает сырые 
окатыши из концентратов, железо в которых на 100 % представлено гематитом. В шихту 
сырых окатышей наряду с концентратом добавляются связующее (бентонит), флюсы 
(известняк и/или доломит) и твердое топливо (коксовая мелочь, угольная мелочь или 
антрацит). 
Обжиговая машина МОК-108 обладает развитой системой управления, которая 
позволяет гибко регулировать параметры процесса при изменении сырьевых условий 
и требований к годным окатышам. 
Тепловая схема машины (разработанная с участием ООО «НПВП ТОРЭКС») 
предусматривает использование шести технологических вентиляторов в отличие от пяти, 
применяющихся в традиционных схемах, что позволяет снизить удельный расход 
электроэнергии за счет уменьшения количества запорно-регулирующих клапанов. Для 
снижения расхода топлива и электроэнергии на производство окатышей предусмотрена 
развитая система рециркуляции газовоздушных потоков внутри газоходной системы 
обжиговой машины, обеспечиваемой их перемещением как с помощью 







 Технико-экономические показатели обжиговой машины МОК-1-108 






1 Активная площадь, м
2
 108 108 
2 Ширина колосникового поля обжиговой тележки, м 3,0 3,0 
3 










Удельный расход топлива (сжигаемого в горелках и 
используемого в шихте сырых окатышей), ккал/т 
265 000 247 767,86 
5 
Удельный расход электроэнергии на тягодутьевые 
машины, кВт∙ч/т 
25 18,33 
6 Прочность на холодное сжатие, кг/окатыш 250 233 
7 Индекс истираемости по ISO 3271 (–0,5 мм), % ≤5 4,48 
8 Индекс барабанной прочности по ISO 3271 (+6,3 мм), % ≥94 93,91 
9 Доля фракции 9÷16 мм в обожжённых окатышах, % ≥85 89,12 
* – среднее за время гарантийных испытаний 27.11–01.12.14 
 
Термообработка слоя сырых окатышей производится в пяти технологических 
зонах: сушки, нагрева, обжига, рекуперации и охлаждения. 
Зона сушки включает две газовоздушные камеры (ГВК) №№ 1 и 2 и состоит из 
двух секций – сушки 1 и 2. 
В секции сушки 1 слой окатышей сушится за счет продува теплоносителя 
(фильтрация газа снизу вверх) с температурой ~281 °С и напором дымососа F-2. 
Выходящий из слоя окатышей влажный газ с температурой 87 °С, разбавляется горячим 
газом с температурой 360 °С от дымососа F-3 до температуры выше точки росы 
(температуры конденсации), затем очищается от пыли в газоочистке ESP-2 и дымососом 
F-6 сбрасывается в дымовую трубу. 
В секции сушки 2 слой окатышей сушится прососом теплоносителя (фильтрация 
газа сверху вниз) с температурой 360 °С от дымососа F-3. 
Зона нагрева включает две ГВК (3 и 4). 
Нагрев слоя окатышей производится за счет прососа теплоносителя с температурой 
500–900 °С, образованного смешиванием высокотемпературного переточного воздуха 
(t = 850900 °С) и газа-теплоносителя (t = 360 °С) дымососа F-3. 
В ГВК №№ 2–4 выходящие из слоя в сборный коллектор влажные газы 
транспортируются дымососом F-1 через газоочистку ЕSР-1 и после очистки от пыли 
сбрасываются в дымовую трубу. 
Зона обжига включает три ГВК (№№ 5–7). Обжиг слоя осуществляется за счет 
теплоты топлива для горелок, сжигаемого в трех парах инжекционных горелок, 
обеспечивающих температуру над слоем в диапазоне 900–1250 °С. Просос продуктов 
горения через слой окатышей осуществляется дымососом F-3. В слое заканчиваются 
процессы десульфурации, горения углерода, разложения карбонатов и развивается 
процесс спекания и упрочнения окатышей. 
Зона рекуперации имеет в своем составе одну ГВК № 8 и предназначена для 
нагрева окатышей нижнего горизонта слоя за счет переноса теплоты из верхней части 
в нижнюю часть слоя. Теплоносителем в слое является высокотемпературный воздух 
с температурой около 950 °С, передаваемый надслоевым перетоком из зоны охлаждения 





Газы из зон обжига и рекуперации просасываются через слой дымососом F-3 
в сборный коллектор, а затем транспортируются: часть – в тракт дымососа F-2, часть – 
в зону сушки 2, для разбавления высокотемпературного переточного воздуха над ГВК 
№ 3, а избытки теплоносителя сбрасываются в тракт дымососа F-6. 
Зона охлаждения включает четыре ГВК №№ 9–12 и разделена на две секции – 
охлаждения 1 и охлаждения 2. Зона охлаждения предназначена для охлаждения слоя 
окатышей до средней температуры не более 100 °С и для передачи теплоты охлаждаемых 
окатышей в другие технологические зоны. 
Для уменьшения потерь теплоносителя с перетоками между ГВК различных 
направлений фильтрации газов через слой ГВК № 2 и № 8 имеют поперечные уплотнения. 
Передача высокотемпературного воздуха из зоны охлаждения 1 в другие 
технологические зоны осуществляется по коническому переточному коллектору 
переменного сечения (диаметр на входе – 3,24 м, на выходе – 2 м). Переток 
высокотемпературного воздуха осуществляется за счет перепада давления между зоной 
охлаждения 1 (Р = 10–15 мм вод. ст.) и зонами сушки, нагрева и обжига Р = (2–6) мм вод. ст. 
Газоходная система рециркуляционных и сбросных газов состоит из сборных 
и раздаточных коллекторов, тягодутьевых машин, систем газоочистки и дроссельных 
заслонок. Для транспортировки воздуха, технологических и аспирационных газов 
в системе используется шесть технологических вентиляторов. Технологические газы, 
не участвующие в рециркуляции, очищаются от пыли в газоочистках ESP-1 и ESP-2, 
сбрасываются дымососами F-1 и F-6 в дымовую трубу. На рециркуляционных газо-
воздушных потоках очистка от пыли не требуется. 
Обжиговая машина имеет запас производительности, составляющий одну треть от 
номинальной. Причем, при работе на максимальной производительности не происходит 
снижения качества готовой продукции и увеличения ее себестоимости. 
На обжиговой машине применяются инжекционные горелки, работающие как на 
мазуте, так и на угольном газе. В мире нет аналогов использования угольного газа 
в производстве окатышей. 
В 2007 г. стартовал уникальный для отечественной промышленности проект, 
выполняемый в рамках соглашения между ОАО «Холдинговой компанией 
«Металлоинвест» и ПАО «Уралмашзавод» – создание на ПАО «Михайловский ГОК» 
технологического комплекса обжиговой машины № 3 (ТКОМ № 3) [1]. 
Новая Фабрика окомкования в составе участков приемки и сгущения пульпы, 
фильтрации, дозирования и смешивания, окомкования, обжига, сортировки, отгрузки, 
объектов энергетической инфраструктуры а также складов концентрата и окатышей 
проектной производительностью 5 млн т/год является примером успешной реализации 
комплексного подхода ПАО «Уралмашзавод» к созданию крупных объектов в сфере 
окускования металлургического сырья, включавшего в себя выполнение следующих работ 
(с привлечением на субконтракты ООО «НПВП ТОРЭКС», ЗАО «Механобр-
Инжиниринг», российских и зарубежных изготовителей оборудования и систем): 
 разработку Технологического Регламента; 
 разработку проектной документации Фабрики окомкования; 
 разработку проекта автоматизированного электропривода и АСУ; 
 комплектную поставку механического, электротехнического оборудования, 
технических средств АСУ ТП, футеровки и теплоизоляции, кабельной продукции; 
 обучение промышленно-производственного персонала ПАО «МГОК»; 
 шефнадзор за монтажом, вводом в эксплуатацию и испытаниями оборудования 
и систем. 
Запущенный в промышленную эксплуатацию в сентябре 2015 г. ТКОМ № 3 
ПАО «Михайловский ГОК» демонстрирует производственно-технические показатели, 
соответствующие лучшим мировым практикам: 




 удельный расход природного газа – 9–10 Нм3/т годных окатышей; 
 удельный расход электроэнергии по фабрике (включая объекты энергетической 
инфраструктуры) – не более 36 кВт×ч/т годных окатышей [3]. 
Также ПАО «Уралмашзавод» в 2011–2014 гг. выполнен ряд поставок оборудования 
современных обжиговых машин для Украины и Индии. 
Таблица 2  









































Crest Steel & 



















189 1,2 250 000 26 DRI, ДП 
* – DRI – окатыши для металлизации; ДП – для доменного производства. 
 
Обжиговая машина LURGI-278B ЧАО «СЕВГОК», изначально запущенная 
в эксплуатацию в 1977 г., к концу 1980-х гг. полностью выработала свой ресурс и была 
выведена из эксплуатации. В связи с необходимости увеличения производства окатышей 
в конце 2000-х гг. возникла необходимость коренной реконструкции LURGI-278B. ПАО 
«Уралмашзавод» выполнил детальный аудит оборудования и металлоконструкций 
обжиговой машины, на основе которого была выработана концепция замены морально 
и физически устаревшего оборудования машины на современное с установкой на 
существующие фундаменты и опорные металлоконструкции. В рамках реализации 
проекта были поставлены загрузочное устройство, комплект обжиговых тележек ТО-
3,5×1,5, разгрузочное устройство, продольные и бортовые уплотнения, прямолинейные 
и криволинейные направляющие, привод ленты и др. Тепловая схема машины также была 
модернизирована для обеспечения возможности производства высокоофлюсованных 
окатышей с основностью 1,2. 
На предприятии Shree Jagannath Steels & Power Ltd. в августе 2018 г. обжиговая 
машина МОК-189 запущена в эксплуатацию и демонстрирует проектные показатели 
работы. В мае 2020 г. машина произвела 132 110 т годных окатышей, т. е. более чем на 
30 % превышена номинальная производительность. В комплексе фабрики 
в технологической цепочке с машиной функционируют участки фильтрации пульпы 
с пресс-фильтрами, интенсивный вертикальный смеситель шихты, чашевые окомкователи 
Ø7,5 м. 
В сфере агломерационного оборудования ПАО «Уралмашзавод» с 2014 г. 
реализует проект реконструкции аглофабрики Vizag Steel Plant, г. Visakhapathnam, штат 





В рамках реконструкции выполнена комплексная модернизация агломашины 
АКМ-1 с заменой основного технологического оборудования, удлинения и уширения 
площади спекания. 
Результатом реконструкции является существенное улучшение технико-
экономических показателей работы агломашин. 31.10.2016 агломашина-1 была 
остановлена для выполнения работ по реконструкции, выполнен демонтаж подлежащего 
замене оборудования, выполнен ремонт и модификация опорной части агломашины. 
Монтаж более 2000 т нового оборудования выполнялся в условиях действующего 
производства, без остановки, установленной в том же здании агломашины-2. 
По завершении монтажа и холодных испытаний линии в августе 2017 г. выполнена 
сушка футеровки зажигательного горна, проведены горячие испытания на различных 
режимах работы, с различными составами шихты и топливом различной калорийности, 
в декабре 2019 г. проведены гарантийные испытания комплекса. На всех режимах 
обеспечиваются эксплуатационные показатели лучше расчетных значений. На вторую 
половину 2020 г. запланирован останов агломашины АКМ-2 на реконструкцию. Данный 
опыт может быть применен при модернизации/реконструкции и других агломерационных 
и обжиговых конвейерных машин в России и в мире.  
Таблица 3  






Значение показателя для агломашины 









1 Площадь спекания, м
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36 000 18 000 36 000 20 000 
 
В июне 2015 г. ПАО «Уралмашзавод» начал реализацию проекта новой 
аглофабрики производительностью 3,7 млн т/год агломерата для Bokaro Steel Plant, 
г. Bokaro, штат Jharkhand, Индия, с агломашиной АКМ-360, отвечающей всем 
современным требованиям в сфере агломерационного производства, в т. ч. отличающейся 
работой в высоком (700÷730 мм) слое шихты на машине и низким (до 15 000 ккал/т 
годного агломерата) удельным расходом теплоты газообразного топлива на зажигание при 
использовании горячего (~280 °C) воздуха от кольцевого охладителя агломерата 
в качестве окислителя. Уралмашем поставляются агломашина АКМ-360, зажигательный 
горн, распределитель шихты челноковый и двухклапанные затворы. 
Для подачи аглошихты от окомкователя к агломашине применяется челноковый 
распределитель шихты РШ-1,4×10. Предусмотрено частотное регулирование скорости 
движения ленты и хода распределителя в зависимости от производительности линии по 
шихте и для обеспечения равномерной укладки шихты по ширине бункера питателя. 
Лента оснащена системой мультискребков из полиуретана и карбида вольфрама для 






В питателе шихты установлены тензометрические датчики контроля уровня 
материала, секторные затворы для загрузки материала больше у бортов, частотно-
регулируемый барабан питателя, шибер шихты с износостойким покрытием, гладилка для 
уплотнения верхней части слоя при зажигании. Питатель постели оснащен мотор-
редуктором для возможности дистанционного регулирования высоты слоя постели. 
Одной из инновационных разработок, примененных в питателе шихты, является 
использование магнитной сегрегационной плиты, представляющей собой систему 
магнитов, установленную под рабочей поверхностью шибера шихты. Система 
предназначена для предотвращения лавинообразного схода шихты при загрузке, 
сегрегацией материала по крупности, что обеспечивает уменьшение насыпной массы 
шихты, увеличение газопроницаемости слоя, что в свою очередь повышает скорость 
фильтрации воздуха, увеличение производительности агломашины и уменьшение расхода 
твердого топлива. 
Для перемещения спекательных тележек устанавливается новый компактный 
привод ленты с комбинированным редуктором. Звездочки коренного вала 
и направляющие криволинейные оснащены сменными сегментами для уменьшения 
объема текущих ремонтов. В направляющих предусмотрены также откидные балки для 
обеспечения возможности съема/установки тележек в головной части агломашины. 
Для зажигания шихты устанавливается малогабаритный зажигательный горн, 
отличающиеся такими особенностями как: 
- сводовое расположение газогорелочных устройств; 
- длиннофакельные запальные устройства; 
- комбинированная футеровка из теплоизоляционных блоков на основе ZrO и 
корундовых блоков; 




- наличие системы управления зажиганием. 
Для уменьшения техногенной нагрузки агломашины предусматривается 
рециркуляция горячего воздуха из кольцевого охладителя, который после 
предварительной очистки в мультициклонах будет использоваться в качестве воздуха 
горения в зажигательном горне, что на 30–50 % снижает расход газа на зажигание, а часть 
горячего воздуха подается в укрытие рециркуляции для снижения расхода твердого 
топлива на спекание и предотвращения явления «шокового» охлаждения слоя после 
зажигательного горна. 
Спекательные тележки – с литыми корпусами из чугуна с шаровидным графитом, 
предусмотрены подпружиненное уплотнение, теплоизолирующие накладки между 
колосниками и корпусом, глухие пластины в прибортовой зоне. Сами борта выполнены 
волнообразными, а также выполнены с «нахлестом» для уменьшения вредных прососов. 
В разгрузочном устройстве устанавливаются звездочки, унифицированные 
с приводными. Разгрузочное устройство выполнено подвижным для компенсации 
удлинения ленты тележек. Предусмотрен гидропривод отвода разгрузочной части на 
период капитальных ремонтов. Приемная плита футерована штучными колосниками для 
обеспечения возможности селективной их замены по мере износа без демонтажа плиты 
в сборе. 
Поскольку агломашина проектируется на номинальный удельный съем не менее 
1,3 т/(м
2
×ч), предусматривается ее работа от двух параллельно работающих эксгаустеров 
с отдельными газовыми коллекторами. В связи с этим вакуум-камеры выполнены 
двухрукавными, исполнительные механизмы под зажигательным горном и на последних 
вакуум-камерах выполнены точнопозиционируемыми для регулирования разрежения под 




На коллекторах устанавливаются двухклапанные затворы усовершенствованной 
конструкции, с увеличенными геометрическими размерами конусов и износостойкой 
наплавкой контактных поверхностей. 
В мае 2020 г. ПАО «Уралмашзавод» разработал основные технические решения 
(ОТР) для новой аглофабрики АО «ЕВРАЗ НТМК» производительностью 1,2 млн т/год. 
ОТР предусмотрена комплексная утилизация собственных металлургических отходов 
предприятия (отсев железорудного агломерата, пыли, шламы, шлаки металлургических 
производств, металлсодержащие компоненты и т. д.) с получением высококачественного 
железофлюса для использования в доменных печах. Предполагаемый комплекс 
аглофабрики включает в себя участки вагоноразмораживателя, вагоноопрокидывателя, 
холодный склад поступающего сырья, участки дробления и сортировки шлаков, флюсов 
и кокса, дозирования подготовленных компонентов шихты, смешивания, окомкования 
и спекания шихты, охлаждения, сортировки и отгрузки железофлюса. Предусматривается 
возможность производства в той же технологической цепочке наряду с железофлюсом 
также задувочного, марганцевого и других видов агломерата за счет периодических 
изменений соотношений между компонентами в составе шихты и технологических 
режимов работы оборудования. 
Сегодня обжиговое и агломерационное оборудование ПАО «Уралмашзавод» 
является востребованным в России и в мире. ПАО «Уралмашзавод» предлагает свои 
передовые технические решения при создании современных экономичных Фабрик 
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